
 

 

 

ENTE DI GESTIONE DEI SACRI MONTI 
 

                     
 

 
 
 
 
 
 

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE 
STRUTTURE DI COPERTURA 

 
 
 
 
 
 
 

 
"INTERVENTO URGENTE DI SISTEMAZIONE STRUTTURALE 
COPERTURA SANTUARIO SS. TRINITA’ SACRO MONTE DI 

GHIFFA" 
 
 
 
 
 

PROGETTO ESECUTIVO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

DATA 
Maggio 2015 

AESSE Ingegneria 
Via Stazione 21 - Gravellona T.  

Ing. Alberto Chiesa 
Ing. Stefano Cerlini 

 



PREMESSA  
 
La presente relazione strutturale illustra i dimensionamenti delle opere previste nel progetto di rifacimento 
delle coperture del Santuario della Santissima Trinità. L'incarico, commissionato dal Comune di Ghiffa, 
prende spunto dalla necessità di procedere al ripristino delle coperture ammalorate come emerso dai 
sopralluoghi del maggio e giugno 2014 ed è logica conseguenza del progetto definitivo redatto nel 
Novembre 2014 ed approvato dagli enti competenti. 
 
SANTUARIO SANTISSIMA TRINITA' - STATO DI FATTO 
 
La struttura portante della copertura del corpo principlae del Santissimo Santuario della Trinità, fu 
concepita  su un sistema di  correnti longitudinali (trave di colmo e terzere) poggianti su  timpani triangolari 
in pietrame ad interasse di ml. 5,00 circa tali da scaricare le azioni verticali sui muri perimetrali e sulle  
lesene  sottostanti di pari interasse in modo tale da non interessare la volta con i carichi del tetto e di vento 
e neve.  
 
La travata di colmo (3 campate) è realizzata con travi in legno di diverse sezioni; quella terminale 

d'estremità a forma rettangolare circa 20x20 cm. (utile 20x16), quella centrale  a forma circolare = 18 cm. 

circa mentre la prima, alla quale è possibile accedere da un'angusta apertura, è di  sezione circolare = 20 
cm. circa. 
I materiali presentano un cattivo stato di conservazione, la trave di colmo dell'ultima campata mostra segni 
di schianto in corrispondenza della mezzeria (foto 1), lungo la trave della campata centrale, le grandi 
deformazioni rilevate, segnalano l'insufficienza della sezione resistente; anche nella prima campata è 
evidente un cattivo stato di conservazione (foto 2). 
 
L'orditura leggera, orientata lungo la direzione di massima pendenza, ha sezione rettangolare 15x12 cm 
circa ad interasse di cm. 60 e l'orditura orizzontale minuta (listelli) presentano invece adeguate  proprietà 
meccaniche. 
 

               
 

Foto n. 1  - Trave campata n.3 



Sulle sezioni resistenti sono state eseguite verifiche statiche in corrispondenza ai carichi permanenti 
attualmente presenti in copertura e sull'eventuale effetto delle azioni da neve. 
Tutte le verifiche effettuate ai sensi della normativa vigente DM.2008, come riscontrabile dalla relazione 
redatta nel giugno 2014 e trrasmessa alla Spett.le Amministrazione del comune di Ghiffa in data 
25/06/2014, hanno avuto esito negativo. 
 

                   
 

Foto n. 2 - Trave campata n.1 

I timpani  triangolari in pietrame, realizzanti un sistema ad arco in estradosso alla volta atto a scaricare gli 
effetti  dei carichi di copertura da questa , sono stati parzialmente demoliti lateralmente realizzando, si un 
passaggio fra tetto e volta, ma caricando totalmente il peso della parte centrale della copertura  
direttamente sulla volta stessa. 
  



SANTUARIO SANTISSIMA TRINITA' - PROPOSTA PROGETTUALE 
 
Al fine di permettere la agibiità dei locali, attualmente soggetti ad un ordinanza di chiusura, si è redatto il 

presente progetto  per il ripristino dell'impianto strutturale della copertura. 

L'intervento è configurabile come intervento locale ai sensi del Cap. 8.4.3  e al par. C8.4.3 della Circolare 2 

Febbraio 2009, n.617 - C.S.LL.PP. come anche illustrato dal comitato tecnico scientifico della regione 

toscana nella  circolare dal titolo "Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in 

edifici esistenti" dalla quale si riporta stralcio sintetico: 

 
 

Nel dettaglio gli interventi consisteranno nella sostituzione della travata di colmo  e nel ripristino delle 

funzioni statiche dei timpani di scarico tramite l'inserimento di struttura metallica portante con funzione di 

capriata. (Fig.1) 

Sarà altresì inserita nello schema statico un'ulteriore terzera operando un possibile riutilizzo, da valutare in 

sede di esecuzione dei lavori, del legname dell'attuale orditura, riducendo così le aree di influenza dei 

carichi gravanti sulle terzere . 

 

 

Figura 1 - Capriata metallica HAE300 

In particolare la "falsa capriata" in carpenteria metallica sarà realizzata con due profili HEA 300 in acciaio 

S355 contrastati da tirante centrale realizzato con 2 profili a C UPN 100 accopiati posizionati 



immediatamente all'estradosso della volta e debitamente reso solidale all'anima del profilo a doppio T 

mediante saldatura soll'anima della medesima. 

 

Essendo previsto nel progetto di rifacimento delle strutture di copertura, la parziale sostituzione del 

manto di con "piode"  provenienti da cave locali, i carichi assunti per le verifiche statiche sono stati così 

quantificati: 

Carichi permanenti copertura                      :  qp = 4,00 KN/mq. 
Carico Neve                                                      :  qn = 1,23 KN/mq. 
 

La capriata così realizzata garantirà di minimizzare gli interventi di carattere murario e 

permetterà una accessibilità a tutta la volta di copertura. 

Si riportano nelle immagini seguenti i valori delle massime sollecitazioni ottenute sulla 

capriata secondo le vigenti NTC2008. 

 

Figura 2 - Azione Assiale - SLU max                         

 

Figura 3  - Azione assiale SLU - min 



 

Figura 4 - Azione flettente - SLU max

 

Figura 5 - Azione flettente - SLU min

 

Figura 6 - Azioni di taglio - SLU max 



 

Figura 7 - Azioni di taglio - SLU min 

A seguito della definizione delle azioni di progetto determinate attraverso la modellazione ad 

elementi finiti con il software MIDAS GEN 2014 si è proceduto alla verifica delle sezioni 

resistenti della struttura. 

Si riportano nelle immagini seguenti i risultati ottenuti rispettivamente per il profilo HEA300 e 

per il tirante della capriata metallica: 



 

Figura 8 - Verifiche sulla sezione HAE 300 

 



Figura 9 -  Verifica tirante centrale realizzato con 2 profili a C UPN 100 accopiati  



Al fine di garantire una funzionalità della struttura metallica, anche sotto l'effetto delle azioni 

sismiche orizzontali, si è previsto l'inserimento di 2 controventi in falda realizzato con barre 

d'acciaio del diametro di 20 mm opportunamenti fissate alle capriate e tesati.   

 

Figura 10 - Schema statico copertura con indicazione delle percentuali di sfruttamento 

 

  



Definita la struttura portante si è poi proceduto al dimensionamento ed alla verifica delle 

orditure secondarie secondo le vigenti norme, si riportano nel seguito gli esiti delle verifiche 

effettuate sull'orditura di progetto. 

a) Trave di colmo/Terzere 

Permanenti :  p =  1.05x4,00x1.3 = 5.46 KN/ml 
Neve             :  q =  1.05x1.23x1.5 = 1.94 KN/ml 
                                                              ------ 
                                                              7.40 KN/ml 
 
Mmax = ( 7.4x 5,002 ) /8 =  23.12 KNm 
Tmax   = ( 7.4x 5,00)/2   =  18.50 KN 
 
Sezione di progetto : 

Diametro =  Ø  26 cm 

Materiale = C30 

Secondo le prescrizioni della norma si è tenuto contro, trattandosi di struttura di copertura non isolata, di 

una classe di servizio pari a 3  con umidità relativa > 85%. 

In fase di realizzazione dell'intervento si potrà valutare l'eventuale riutilizzo delle orditure secondarie 

esistenti previa la verifica dell'adeguato stato di manutenzione e delle caratteristiche strutturali delle 

medesime. 

 

 



 

Figura 11 - Verifiche SLU - colmo e terzere 

  



b) Travetti 

Il progetto sviluppato prevede il recupero dei travetti esistenti che presentano un adeguato 

dimensionamento e stato di manutenzione.  

I travetti esistenti presentano le seguenti caratteristiche: 

B= 12 cm 

H= 15 cm 

Materiale= cautelativamente - C14 

Mmax =   0.50 KNm 
Mmin =  -0.60 KNm 
Tmax   =  2.7 KN 

 

Figura 12 - Verifiche SLU - Travetti  

  



EX SEDE "SACRI MONTI" 

Il progetto di rifacimento delle coperture del santuario prevede limitati interventi di adeguamento anche 
alla copertura dell'edificio definito "EX SEDE" degli uffici di sacri monti. 
La struttura portante della copertura fu concepita  su un sistema di  correnti longitudinali (trave di colmo e 
terzere) poggianti sui muri perimetrali  in pietrame posti  ad un interasse di ml. 5,00. 
 
La travata di colmo e le terzere sono realizzate con travi in legno di sezione a forma rettangolare circa 

circolare del diametro = 20 cm.  I materiali presentano un sufficiente  stato di conservazione. 
Tali strutture sono state rinforzate con l'inserimento di una capriata intermedia la cui tipologia è illustrata 
nella sottostante (Fig.12  con l'indicazione in rosso delle pozioni da rinforzare con placcature in acciaio) 

Figura 13 - Capriata "EX Sede" - oggetto di rinforzo 

Le verifiche degli elementi strutturali della capriata hanno prodotto esiti negativi sono stati previsti 
pertanto placcaggi di rinforzo alla capriata ed affiancamento di profilo UPN 12 al traverso.  
 

I carichi assunti per le verifiche statiche sono stati così quantificati: 

Carichi permanenti copertura esistente  :  qp= 3,50  KN/mq. 
Carico Neve                                                    :  qn = 1,23 KN/mq. 
 
a) Trave di colmo/Terzere 

Permanenti :  p=  1.50x3.50x1.3= 6.82 KN/ml 
Neve             :  q=  1.50x1.23x1.5 = 2.77 KN/ml 
                                                            ----- 
                                                             9.59 KN/ml 
 
Mmax= ( 9.59x 2.602 ) /8 =  8.10 KNm 
Tmax   = ( 9.59x 2.60)/2   =  12.47 KN 
 
Sezione esistente : 

Diametro =    20 cm 
Materiale = C16 - C18 
 



La verifica ha avuto esito  positivo con l'ipotesi di un legname di classe C18 mentre ipotizzando  una 
classe C16  gli esiti risultano negativi per circa il 7%. 
In fase di realizzazione dell'intervento sarà opportuno valutare l'effettiva classe di resistenza del legname 
in opera attuando, qualora si rendessero necessari, limitati interventi di consolidamento senza 
modificare la struttura esistente. 
 

 

Figura 14 - Verifica SLU - Terzere e colmo 

 
 

 

 



b) Travetti 

Permanenti :  p=  0.75x3.50x1.3= 3.41 KN/ml 
Neve             :  q=  0.75x1.23x1.5 = 1.38 KN/ml 
                                                            ----- 
                                                             4.79 KN/ml 
Mmax   =  1.58 KNm 
Tmax     =  5.93 KN 
 
Sezione esistente : 
B= 12 cm 

H= 12 cm 

Materiale= C16 

I travetti risultano adeguatamente dimensionati e in buono stato di manutenzione, si ritiene 

pertanto non necessitino di alcun tipo di intervetno ad esclusione della ordinaria 

manutenzione.  



 

Figura 105 - Verifica SLU - Travetti 

  



EDIFICIO "CAUPONA" 

Al fine di risolvere le problematiche presenti nella struttura di copertura, ed in particolare la 

presenza del cambio di pendenza in falda, si prevede il completo rifacimento delle orditure e 

la realizzazione di nuovo manto in lastre di pietra locale. 

Gravellona Toce, Maggio 2015     

 Dr.Ing. Alberto Chiesa     Ing. Stefano Cerlini 

 

 

 

 


